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б) 222 2322)23()(2 yyxyyyxxyyyxy =−+−=−+− .

3.
а) 05)12(2)52(2 2 =−−−−− xxxx , 0524522 22 =−+−+− xxxx ,

03 =−x , 3=x ;
б) 031)712(5,0)2(6 2 =−−−+ xxxx , 0315,36126 22 =−+−+ xxxx ,

315,15 =x ,  2=x .

4.
=−−+−−−++−−+ ))(2())(2())(2( bacbacabacbcacb

−+−−−+++−−−+= bcaccabaacabbcbaccbc 2222 2222

022 22 =−+++−− bcbabacaba .

5.
а) 222 2)( xaxaxa ++=+ ;   б) 93636)36( 2 +−=− bbb ;
в) 222 94864)38( yxyxyx ++=+ ; г) 222 43681)29( qpqpqp +−=− .

6.
а) 19)13)(13( 2 −=+− aaa ; б) 1)1)(1( 32 −=++− xxxx ;
в) 462323 25100)510)(510( yxyxyx −=+− ;
г) 64)164)(4( 32 +=+−+ xxxx .

7.
а) При :8,0−=a  =++−+−=+−−−− 15223)3)(5()2)(1( 22 aaaaaaaa

=+−= 17a 8,1717)8,0( =+−− ;
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8.
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а) )3(32 +=+ xaxaxax ;
б) )423(5201015 2232223 yxyyxyxyxyx −+=−+ ;
в) )65(65 2222 bbababa −=− ;
г) )17715(1322191195 523531036556 ppccpcpcpcpc +−=+− .

10.
а) ))(()()( cxbacbaxbabcacbxax ++=+++=+++ ;
б) ))(4()(4)(444 baybababaybya ++=+++=+++ ;
в) ×−=−−−=+−− )59()(5)(95599 2 mnmnmmnmmnm  )( nm−× ;
г) =+++=+++ )2(5)2(163210516 22222322 cbccbaacccbab

)2)(516( 22 cbca ++= .

11.
а) 1817)117(171717 5556 ⋅=+=+  — кратно 18;
б) 903103)13(333 13152151517 ⋅=⋅=+=+  — кратно 90;
в) 4342)142(424242 71778 ⋅=+=+  — кратно 43;
г) 72292)12(222 17203202023 ⋅=⋅=+=+  — кратно 72.
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12.
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а) )7)(7(492 +−=− mmm ;
б) )3)(3(3)(9 2222 +−=−=− acacacca ;
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г) ))((10)(101010 2222 yxyxyxyx +−=−=+ .

14.
а) )164)(4(464 2333 ++−=−=− ccccc ;
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а) 




=+
=+

;55,22
,154

yx
yx  Умножим второе уравнение на 2.
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yx
yx  чего, очевидно, быть не может.  Решений нет.
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Решением будет пара ( ;x  )4
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−x , где х – любое действительное

число.
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7
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7
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77

159
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24249

=
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27.

а) 323412 =⋅= ;  б) aaaaa 636954 23 =⋅= ;

в) 22248 22 Zzz =⋅= ; г) dd 749 = .

28.

а) 204552 =⋅= ; б) ,33 2bb −=  0>b ;

в) aaa 14734937 =⋅= ; г) ,22 2aa −=−  0>a .

29.
а) =⋅−⋅+⋅=−+ 5425225528022021252 56 ;
б) =−−=−− aaaaaa 65336259 a8− ;
в) =⋅+⋅−⋅=+− 332342325272482125 38 ;
г) =⋅+−=+− mmmmmm 54253,051,080245,051,0 m58,7 .

30.

а) =−+−=−+− 3727)37()27( 22  13727 =+−−= ,

т.к. 372 << ;

б) 322412)32(2)412( 22 −+−=−−− ,
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т.к. ,32 >  то 3232 −−=− ,
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2
4

13
2
1

4
13

189

2

1

−=
−−

=

−=
+−

=

=−=

x

x

D

 

1
5

14
5
3

5
14

13516
4

2

1

=
+

=

=
−

=

=⋅−=

x

x

D

в) 0253 2 =−+ xx г) 01514 2 =−− xx

2
6

12
6

495
3
1

6
2

6
495

49)2(3425

2

1

−=−=
−−

=

==
+−

=

=−⋅−=

x

x

D

   

1
2

282
14

28
95

7
1

28
4

28
815

81)1(14425

2

1

−
==

+
=

−=−=
−

=

=−⋅⋅−=

x

x

D
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37.
а) 0)32()5( 222 =+−− aa







−−=−
+=−⇒+=−

325
,325325 2

2
2

aa
aaaa

Решим первое уравнение: Решим второе уравнение
0822 =−− aa 0222 =−+ aa

по теореме Виета: 321
4

=+=
D

2
4

2
1

−=
=

a
a  

31
1

31

31
1

31

2

3

−−=
−−

=

+−=
+−

=

a

a

Опечатка в ответе задачника.
б) 7)4()22)(13( 2 +−=−− xxx

2,4,
5
21

78162266
2

22

±==

+−+=+−−

xx

xxxxx

в) 0)77()13( 222 =−−− dd , 222 )77()13( −=− dd ,







−=−
−=−⇒−=−

dd
dddd
7713

,77137713 2

2
2

Решим первое уравнение:  0642 =+− dd ,  064141 <⋅⋅−=D
Решений нет.
Решим второе уравнение

0902 =−+ dd ,  3614901 =⋅+=D ,

9
2

191
1 =

+−
=d ,  10

2
191

2 −=
−−

=d ;

г) 53)1(2 22 −=+− xxx ,  53122 22 −=−−− xxxx ,  112 ±=⇒= xx .

38.
а) 60172 +− xx .
По теореме Виета:

;121 =x  52 =x ;  )5)(12(60172 −−=+− xxxx ;

б) 38353 2 −+ xx ;  22 4116814561225381235 ==+=⋅+=D ;

;1
6

4135
1 =

+−
=x  

3
38

6
4135

2 −=
−−

=x ;
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)
3

38)(1(338353 2 +−=−+ xxxx ;

в) 2952972 2 +− xx ;  22 )293(858492360882092958297 ==−=⋅−=D ;

;5,147
4

293297
1 =

+
=x  1

4
293297

2 =
−

=x ;

)1)(2952()1)(5,147(22952972 2 −−=−−=+− xxxxxx ;

г) 105262 ++ xx ;  6410516910513
4

2 =−=−=
D ;

;5
1

813
1 −=

+−
=x  21

1
813

2 −=
−−

=x ;  )21)(5(105262 ++=++ xxxx .

39.

а) 
3
13

)3)(3(

)
3
1)(3(3

9
3103

2

2

+
−

=
+−

−−
=

−

+−
x
x

xx

xx

x
xxx ;

б) 
x

x
xx

xx

xx
xx 45

)1(

)
5
4)(1(545

2

2 −
=

+

−+
=

+

−+ ;

в) 
4
12

)4)(4(
)5,0)(4(2

)4)(4(
)25,4(2

16
492 2

2

2

+
−

=
+−
−−

=
+−
+−

=
−

+−
x
x

xx
xx

xx
x

x
xx ;

г) 
3
12

)3)(3(
)5,0)(3(2

)3)(3(

)
2
3

2
5(2

9
352

2

2

2

−
−

=
−+
−+

=
+−

−+
=

−

−+
x
x

xx
xx

xx

xx

x
xx .

40.

а) 
2

21
2

102
2 −

+
=

−
+

x
x

xxx
,  0

2
21

)2(
102

=
−
+

−
−

+
x

x
xxx

,

0
)2(

21042 2
=

−
−−+−

xx
xxx ,  





≠−
=++−⇒=

−
++−

;0)2(
,0620

)2(
62 22

xx
xx

xx
xx

Решим первое уравнение:

062 2 =−− xx ,  49481 =+=D , 2
4

71
1 =

+
=x ;  ;5,1

4
71

2 −=
−

=x

Но при 2=x  второе уравнение системы обращается в 0.
Следовательно, 2=x - не решение.
Отвте: .5,1−=x

б) 
xxxxx 9

12
3

1
3

2
32 −

=
+

−
−

,  0
)3)(3(

12
3

1
)3(

2
=

+−
−

+
−

− xxxxxx
,
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0
)3)(3(

12362 2
=

+−
−+−+

xxx
xxx ,  










−≠
≠
≠

=+−

⇒




≠+−
=−+−

3
3
0

065

0)3)(3(
065

2
2

x
x
x

xx

xxx
xx

12425 =−=D , 2
2

15
1 =

−
+−

=x ,  3
2

15
1 =

−
−−

=x ;

3=x не удовлетворяет 2-му условию системы. Значит решением
будет лишь .2=x  В задачнике приведен неверный ответ.

в) 
44

141
2

5
2 +−

=+
− xxx

,  
2)2(

14
2

25
−

=
−
−+

xx
x , 0

)2(
)2)(3(14

2
=

−

−+−

x
xx ,

0
)2(

614
2

2
=

−

+−−

x
xx , 







≠−
=+−−

;0)2(
,020

2

2

x
xx  





≠
=−+

;2
,0202

x
xx  81801 =+=D

4
2

91
1 =

+−
=x ,  5

2
91

2 −=
−−

=x .

Ответ: -5; 4. Опечатка в ответе задачника.

г) 
x

x
xxx −

−
=

−
−

5
3

5
101

2
,  0

5
3

)5(
101

=
−
−

+
−

−
x
x

xxx
,  0

)5(
3105 2

=
−

−+−−
xx

xxx ,





≠−
=+−

0)5(
01522

xx
xx  .30)5(

0)3)(5( −=⇒




≠−
=+− xxx

xx

Опечатка в ответе задачника.

41.
а) 01617 24 =+− xx .
по теореме Виета:

12 =x  или 162 =x
1±=x         4±=x

б) 089 36 =+− xx
По теореме Виета:

83 =x  или 13 =x
2=x           1=x

в) 016409 24 =+− xx ,  216256144400
4

==−=
D

4
9

16202 =
+

=x  или 
9
4

9
16202 =

−
=x

2±=x           
3
2

±=x

г) 087 36 =−− xx
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По теореме Виета:
83 =x  или 13 −=x

2=x           1−=x

42.
Пусть v  км/ч – скорость пешехода, Sкм – длина пути, тогда





+=
=

1
2,1

vS
vS  





+−=
+−=

SS
Sv

2,12,1
1  





=
=

6
5

S
v

Ответ: 5 км./ч.

43.
Пусть v км/ч – скорость лодок, тогда

2
3

)3()3(
45

=
−++ vv

,  15
2
3

2
45

=⇒= v
v

(км/ч).

Ответ: 15 км/ч.

44.
Пусть v км/ч – скорость велосипедиста, тогда

)30(
60
367

60
80

+=+⋅ vv ,  10803642080 +=+ vv ,

15,66044 == vv (км/ч).
Ответ: 15 км/ч.

45.
Пусть v км/ч – скорость автомобиля, тогда

vvv 3)10)(
5
123(2 =+−−+ ,  vvv 1540410 =++ ,  40=v (км/ч).

Ответ: 40 км/ч.

46.
Пусть на одно платье требуется х м ткани, а на один сарафан у м,
тогда





=+
=+

1953
93

yx
yx  





=+−
−=

195927
39

yy
yx  





=
=

3
2

x
y

Ответ: 2м.; 3м.

47.
Пусть v км/ч – скорость велосипедиста, тогда

2
3

3
615

=
−

+
vv

, vvvv
2
9

2
364515 2 −=+− , 030172 =+− vv ,

213169120289 ==−=D ,

2
2

1317
1 =

−
=v ; 15

2
1317

2 =
+

=v .
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По смыслу задачи 0>v  и ,030 >−v  поэтому .15=v
Ответ: 15 км/ч и 12 км/ч.

48.
Пусть v км/ч – скорость лодки, тогда

12
7

1
2

1
2

=
−

+
+ vv

,  )1(
12
72222 2 −=++− vvv ,  07487 2 =−− vv ,

22562549576
4

==+=
D ,  7

7
2524

1 =
+

=v ;

02 <v — не пожходит по смыслу задачи.
Ответ: 7 км/ч.

49.
Пусть завод по плану должен был выпускать n станков в день,
тогда:

nnnn 1802360180 2 =−−+ ,  036022 =−+ nn ,
2193613601

4
==+=

D ,  ,181 =n  02 <n ,  91
18

1801180
=−=−

n
(дней).

50.
Пусть первая машинистка печатала в день х страниц, тогда
получим:





=+
=+
270)2(

320))(5(
xy

xy  




−=
−=

yxy
xxy

2270
5320  







−=

−
=

yxy
x

xy

2270

5320

xxxx 106402705320 2 +−=− ,  012882 =−− xx ,
21214412816

4
==+=

D ,  ,161241 =+=x  02 <x ,

Ответ: 16 стр. первая, и 18 – вторая.
51.

Пусть грузоподъемность машины х тонн, тогда

2
30430
+

=





 −

xx
,  xxxx 30846030 2 =−−+ ,  06084 2 =−+ xx ,

01522 =−+ xx ,  2
1 416151 ==+=D ,  ,3411 =+−=x   01 <x ,

6
23

30
=

+
(рейсов).

52.
Пусть токарь должен был сделать работу за х дней, тогда

2124)6(39 =−− xx ,  25515 =x ,  17=x ,  429)617(39 =− .
Ответ: 429 деталей.
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53.
Пусть первоначально в 1-й школе было х учеников, а во второй – у,
тогда





=+
=+

17202,11,1
1500

yx
yx  





=+
=+

200,171211
1500
yx

yx





=+−
−=

200.171211500.16
1500

yy
yx    





=
=

800
700

x
y

Ответ: 800 и 700 человек соответственно.
54.

Пусть швея в день шила х сумок, тогда

4)4
2

60(60 =−
−

− x
x

,  0)8460()2(56 =+−−− xxx ,

02832 =−− xx ,  ,71 =x  42 −=x — не подходит по смыслу задачи.
Ответ: 7 сумок в день.

55.
Пусть v – скорость второго велосипедиста, тогда получим:

2
3

120120
=

+
−

vv
,  vvvv 62120360120 2 +=−+ ,  012032 =−+ vv ,

2277297209 ==+=D ,  ,12
2
273

1 =
+

−=v  02 <v .

Ответ: 12 км/ч и 15 км/ч.

56.
Пусть v – скорость легкового автомобиля, тогда

4
130

20
30

=−
− vv

,  vvvv 202400120120 2 −=+− ,  02400202 =−− vv ,

2
2 5015002400100 ==+=D ,  ,6050101 =++=v  02 <v .

Ответ: 60 км/ч.

57.
Пусть n и v – скорости первого и второго туриста соответственно,
тогда










=−

=
+

6
55050

150

nv

vn  




=−
+=

nvvn
vn

6060
50

)50(60)50(60 vnvvv −=−− ,  030001702 =+− vv ,
265422530007225

4
==−=

D , 2065851 =−=v ,  15065852 =+=v ,
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302 =n , 02 <n .
Ответ: 30 км/ч и 20 км/ч.

58.
Пусть v км/ч – скорость катера, тогда

36
60
1836)6( =






 −+

v
v , .36)3,036)(6( vvv =−+

vvv 360)3360)(6( =−+ ,  02160360336018 2 =+−++− vvvv ,
072062 =−+ vv ,  2277297209 ==+=D , 242731 =+−=v (км/ч),
,02732 <−−=v что нас не устраивает.

Ответ: 24 км/ч. Опечатка в ответе задачника.

59.
Пусть асм и bсм – длина катетов, тогда





=+
=+−
1369

8437
22 ba

ba  




=+
−=

1369
47

22 ba
ba

094213692209 2 =−+− bb ,  0420472 =−− bb ,
22352916802209 ==−=D

12
2

2347
1 =

−
=b ;  35

2
2347

2 =
+

=b .

Для 121 =b см, 351 =a  см 210=⇒ S см2.
Для 352 =b см, 121 =a см 210=⇒ S  см2.

210
2
1

== abS  см2.

Ответ: 210 см2. Опечатка в ответе задачника.
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ГЛАВА 1.

§ 1. Линейные и квадратные неравенства

1.
а) 1−=a  952 >−−  - неверно. 1−=a не является решением.

3=a  9156 >=− - неверно. 3=a не является решением.
б) 2−=a  1014122 −<=+ - неверно. Не является решением.

4=a  1022242 <−=− - верно. Является решением.
в) 15−=a  1352457 <=+ - неверно. Не является решением.

4=a  135127 <−=− - верно. Является решением.
г) 2−=a  1758 >+− - неверно. Не является решением.

5=a  17520 >+ - верно. Является решением.

2.
а) 13114 +<− aa б) cc 6746 −>−

243 <a 12 >c

8<a
2
1

>c

в) 2938 −<+ bb г) xx 51223 −<−
5>b 93 <x

3<x

3.

а) 0
5
23

3
5

<
−

−
− aa б) 0

5
413

2
4

<
−

+
+ bb

069525 <+−− aa 0826205 <−++ bb
16−<a 463 >b

3
46

>b

в) 
3
45

4
7 xx +
>

+ г) 
5

6
7

6 +
<

− yy

xx 1620213 +>+ 427530 +<− yy
x131> 1212 −>y

13
1

<x 1−>y

4.
а) aaaa 35)2( 2 −>−− ,  aaaa 352 22 −>−− ,  5>a ;
б) 100)4(55 2 ≥+− yyy ,  1002055 22 ≥−− yyy ,  5−≤y ;
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в) 629)13(3 2 +≤−− xxxx ,  62939 22 +≤−− xxxx ,

065 ≥+x ,  
5
6

−≥x ;

г) 3)17()2(7 <+−− cccc ,  37147 22 <−−− cccc ,  315 <− c ,  
5
1

−>c .

5.
а) 0762 ≥−− xx
по теореме Виета:

,71 =x  12 −=x
0)1)(7( ≥+− xx

,1≤x  7≥x

б) 0562 <−+− xx

0562 >+− xx
по теореме Виета:

,51 =x  12 =x , ,1<x  5>x

в) 04822 ≤−+ xx
по теореме Виета:

,61 =x 82 −=x , 68 ≤≤− x

г) 0822 >+−− xx

0822 <−+ xx
по теореме Виета:

,21 =x  42 −=x , 24 <<− x

6.

а) 0344 2 ≥−+ xx , 24124
4

=+=
D

,
2
1

4
42

1 =
+−

=x  
2
3

4
42

1 −=
−−

=x

,
2
1

≥x  
2
3

−≤x

б) 0112 2 <−+ xx , 49481 =+=D

,
4
1

24
71

1 =
+−

=x  
3
1

24
71

2 −=
−−

=x

4
1

3
1

<<− x

в) 02076 2 ≤−− xx

–1 7

+ – х+

1 5

+ – х+

–8 6

+ – х+

-4 2

+ – х+

+ – х+

2
3

− 2
1

+ – х+

3
1

− 4
1

– – х+

3
4

− 2
5
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22352948049 ==+=D

,
2
5

12
237

1 =
+

=x  
3
4

12
237

2 −=
−

=x , 
2
5

3
4

≤≤− x ;

г) 022915 2 >−− xx
231961120841 ==+=D

,2
30

3129
1 =

+
=x  

15
1

30
3129

2 −=
−

=x

,2>x  
15
1

−<x

7.
а) 023 2 >++ xx ,  023241 <−=−=D .
Следовательно ∞+<−∞ x (т.к. первый коэффициент положителен).

б) 0123 2 ≥−+− xx ,  011121
4

<−=−=
D .

Следовательно, решений нет.

в) 0125 2 <+− xx ,  0451
4

<−=−=
D .

Следовательно, решений нет.
г) 0257 2 ≤−+− xx ,  032825 <−=−=D .

+∞<<−∞ x (т.к. старший коэффициент положителен).

8.
Выражение имеет смысл когда:
а) 0)7)(3( ≥+− xx ,

37 ≤≤− x ;
б) 065 2 ≥+− xx

492425 =+=D

,1
2

75
1 −=

+
+−

=x  6
2

75
2 =

−
−−

=x

61 ≤≤− x
в) 0)9)(4( ≥++ xx

,4−≥x  9−≤x

г) 0972 2 ≥−+ xx
2111217249 ==+=D

,1
4

117
1 =

+−
=x  

2
9

4
117

1 −=
−−

=x ;

2

+ – х+

15
1

−

–7 3

– + х–

–1 6

– + х–

–9 –4

+ – х+

1

+ – х+

2
9

−
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,1≥x  
2
9

−≤x .

9.
f(х) Определено, если подкоренное выражение неотрицательно.
а) 077182 ≥+− xx

47781
4

=−=
D

,11291 =+=x  7292 =−=x ,  ,11≥x  7≤x ;

б) 061110 2 ≥−− xx ,
219361240121 ==+=D ,

,
2
3

20
1911

1 =
+

=x  
5
2

20
1911

2 −=
−

=x

,
2
3

≥x  
5
2

−≤x ;

в) 03692 ≥−+ xx ,
21522514481 ==+=D ,

,3
2

159
1 =

+−
=x  12

2
159

2 −=
−−

=x ,  ,3≥x  12−≤x ;

г) 041312 2 ≥−− xx
219361192169 ==+=D

,
3
4

24
1913

1 =
+

=x  
4
1

24
1913

2 −=
−

=x

,
3
4

≥x  
4
1

−≤x . В задачнике приведен неверный ответ.

10.
f(x) определено тогда, когда подкоренное выражение строго больше
нуля.
а) 022 >+−− xx ,  022 <−+ xx ,
по теореме Виета:

,11 =x   11 −=x , 12 <<− x ;

б) 092 >−x ,  392 >⇔> xx ,  ,3>x  3−<x ;

в) 
xxxx 3214

7
3214

7
22
−−

=
−−

03214 2 >−− xx ,  01432 2 <−+ xx
2111211129 ==+=D

7 11

+ – х+

+ – х+

5
2

−
2
3

3–12

+ – х+

+ – х+

4
1

−
3
4

1–2

+ – х+

2

+ – х+

2
7

−
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,2
4

113
1 =

+−
=x  

2
7

4
113

2 −=
−−

=x ,  2
2
7

<<− x ;

г) 025 2 >− x ,  5252 <⇔< xx ,  55 <<− x .

11.
Квадратное уравнение имеет 2 корня, при ,0>D 1 корень при

0=D и не имеет корней при 0<D .

1833)6(
4

22 −+=⋅−+= ppppD

а) 01832 >−+ pp
по теореме Виета:

,31 =p  62 −=p ,  ,3>p  6−<p ;
б) ,3=p  6−=p ;    в) 36 <<− p .

12.
а) 393723 >⇔>⇔>− xxx .
Число (-3) – решение второго неравенства, но не первого.
Неравенства не равносильны.

б) 3,124934 ≤≤⇔≤− xxx ,  3030
3

1
<⇔<−⇔≤

−
xx

x
.

Неравенства не равносильны.

в) 242512 ≥⇔≥⇔≥+ xxx ,  2020
2

1
>⇔>−⇔≥

−
xx

x
.

Неравенства не равносильны.
г) 257 <⇔>+− xx ,  230)3)(2( <<−⇔<+− xxx .
Неравенства не равносильны.

13.

а) 




−≥
≤⇔


−≥−

≤−⇔≤− ;3
,7

;52
,5252 x

x
x
xx   73 ≤≤− x ;

б) 


>
−<⇔


−<−

>−⇔>− 3
1

;21
,2121 x

x
x
xx   ,1−<x  3>x ;

в) 


≥
≤⇔


−≤−

≥−⇔≥− 6
0

;33
,3333 x

x
x
xx   ,0≤x  6≥x ;

г) 


−>
<⇔


−>+

<+⇔<+ 7
1

;43
,4343 x

x
x
xx   17 <<− x .

14.
а) 22 2 <+ xx ,  022 2 <−+ xx

17161 =+=D

3–6

+ – х+

+ – х+

4
171−−

4
171+−
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,
4

171
1

+−
=x  

4
171

1
−−

=x

4
171

4
171 +−

<<
−− x ;

б) xx ≤− 23 ,  032 ≥−+ xx
13121 =+=D

,
2

131
1

+−
=x  

2
131

1
−−

=x

,
2

131+−
≥x  

2
131−−

≤x ;

в) 0242 ≥+− xx ,  2442 ≥+− xx







−≤
+≥⇔







−≥−
≥−⇔≥−

22
22

;22
,222)2( 2

x
x

x
xx    ,22+≥x  22−≤x ;

г) 21 xx >+ ,  012 <−− xx ,
541 =+=D ,

2
51

1
+

=x , 
2

51
1

−
=x

2
51

2
51 +

<<
− x .

15.

а) 
3

15,0
4

4
2

1 22 +
>

−+
+

− xxxx

0
12

2292
>

−+ xx

02292 >−+ xx ,   ,21 =x  111 −=x ,   ,2>x  11−<x ;

б) 2
3

1
6

52
≥

+
+

− xx , 2
6

2252
≥

++− xx ,

01522 ≥−+ xx , ,31 =x  52 −=x ,
,3≥x  5−≤x ;

в) 
2
23

4
1

8
32 xxxx −

+
−

<
+ ;

0
8

8122232
<

+−+−+ xxxx ;

+ – х+

2
131−−

2
131−−

+ – х+

2
51+

2
51−

2–11

+ – х+

3–5

+ – х+

1–10

+ – х+
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01092 <−+ xx ,  ,101 −=x  12 =x ,  110 <<− x ;

г) 
3

373
15

12 −
>+

+ xxx

15354512 −>++ xxx , 016102 >++ xx

по теореме Виета:
21 −=x , 81 −=x
,2−>x  8−<x

16.
а) 534 >+x ,








−<

>⇔


−<
>⇔


−<+

>+

;2

,
2
1

;84
,24

;534
,534

x

x
x
x

x
x  ,

2
1

>x  2−<x ;

б) 0136 >+− x ,  613 <+x ,










−>

<
⇔





−>
<⇔





−>+
<+

;
3
7

,
3
5

;73
,53

;613
,613

x

x

x
x

x
x   

3
5

3
7

<<− x ;

в) 923 ≥− x ,




≥
−≤⇔


≥
−≤⇔


−≤−

≥−
;6

,3
;122
,62

;923
,923

x
x

x
x

x
x   ;3−≤x  6≥x ;

г) 0234 ≤+− x ,  423 ≥+ x ,










−≤

≥
⇔


−≤

≥⇔


−≤+
≥+

.
2
7

,
2
1

;72
,12

;423
,423

x

x

x
x

x
x   ,

2
1

≥x  
2
7

−≤x .

В задачнике приведен неверный ответ.

17.
Сначала решим это неравенство.

0))(2( ≥−+ xpx
Пусть 2−≥p

px ≤≤−2
При 2−<p

2−≤≤ xp
а) ,1=p  5−=p ;
б) 2=p ;

–2–8

+ – х+

р2

– + х–

–2р

– + х–
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в) 1−=p , 3−=p ;
г) 2−=p .

18.
0))(8( ≤+− pxx

При 8−≥p
8≤≤− xp

При 8−<p
а) 1=p ; б) 2=p ; в) 3=p ;
г) решений нет.

19.
0))(7( <−− xpx ,  0))(7( <−− pxx .

При 7>p  px <<7 ;  При 7<p  7<< xp ;
При 7=p решений нет.
а) ,11=p  3=p ;   б) ,8=p  ,6=p  7=p .
Опечатка в ответе задачника.

§ 2. Рациональные неравенства

20.
а) 0)3)(2( >++ xx

,2−>x  3−<x –2–3

+ – х+

б) 0)5,0)(3( <−+ xx
5,03 <<− x 0,5–3

+ – х+

в) 0)4)(
4
1( >+− xx

,
4
1

>x  4−<x
–4

+ – х+

4
1

г) 0)
3
1)(

9
4( <−− xx

9
4

3
1

<< x

+ – х+

3
1

9
4

21.
а) 0)1( <−tt

10 << t 10

+ – х+

8–р

+ – х+

–р8

+ – х+
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б) 0)12)(
4
1( ≥−− ttt

,
4
10 ≤≤ t  12≥t

12

+ – t+

4
11

–

в) 0)3( >+tt
,0>t  3−<t

0–3

+ – t+

г) 0)2,1)(8( ≤−+ ttt
,8−≤t  2,10 ≤≤ t

1,2

+ – t+

–8

–

0

22.
а) 02 >− xx , 0)1( >−xx , ,1>x  0<x ;
б) 02 2 ≤+ xx , 0)2( ≤+xx ,  02 ≤≤− x ;
в) 032 ≥− xx , 0)3( ≥−xx , ,3≥x  0≤x ;
г) 05 2 <+ xx , 0)5( <+xx ,  05 <<− x .

23.
а) 042 >−x ,  2242 >⇔>⇔> xxx , 2−<x ;

б) 0)9( 2 ≤−xx
0)3)(3( ≤+− xxx
30,3 ≤≤−≤ xx

в) 0252 ≥−x ,  252 ≥x ,  5≥x ,  ,5≥x  5−≤x ;

г) 0)64( 2 >−xx
,8>x  08 <<− x

24.
а) 2252 >a , 15>a , ,15>a  15−<a ;

б) 162 ≤b , 4≤b ,  44 ≤≤ b ;

в) 1
4
1 2 ≥c , 42 ≥c , 2≥c , ,2≥c  2−≤c ;

г) 0
9
1 2 <z . Решений нет.

3

+ – x+

–3

–

0

8

+ – x+

–8

–

0



29

25.
а) 0)1)(4)(2( >−++ xxx

;1>x  24 −<<− x 1

+ – x+

–4

–

–2

б) 0)6)(6)(3( <+−− xxx
,6−<x  63 << x

6

+ – x+

–6

–

3

в) 0)1)(3)(2( <++− xxx
;3−<x  21 <<− x

2

+ – x+

–3

–

–1

г) 0)3)(1)(5( >−++ xxx
;3>x  51 −>>− x

3

+ – x+

–5

–

–1
26.
а) 0)1)(13)(4( >++− xxx ,

0)1)(
3
1)(4( >++− xxx , ,4>x  

3
11 −<<− x ;

3
1

− 4

+ – x+

–1

–

б) 0)1)(1)(32( >−++ xxx ,

0)1)(1(
2
3

<−+





 + xxx , ,

2
3

−<x  11 <<− x ; 2
3

− 1

+ – x+

–1

–

в) 0)2)(2)(14( <+−− xxx ,

0)2)(2(
4
1

<+−





 − xxx , ,2−<x  2

4
1

<< x ; 4
1 2

+ – x+

–2

–

г) 0)12)(1)(5( >−++ xxx ,

0
2
1)1)(5( >





 −++ xxx ,

,
2
1

>x  15 −<<− x .

2
1–1

+ – x+

–5

–

27.
а) 0)32)(13)(2( >−+− xxx ,

0
2
3

3
1)2( <






 −





 +− xxx ,

,
3
1

−<x  2
2
3

<< x ;

3
1

− 2

+ – x+–

2
3
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б) 0)1)(21)(32( <−−+ xxx ,

0)1(
2
1

2
3

>−





 −





 + xxx ,

,1>x  
2
1

2
3

<<− x ;

2
3

− 1

+ – x+–

2
1

в) 0)23)(4)(23( <−−− xxx ,

( ) 0
2
34

3
2

>





 −−






 − xxx ,

,4>x
3
2

2
3

>> x ;

3
2 4

+ – x+–

2
3

г) 0)21)(34)(7( >−++ xxx ,

( ) 0
2
1

4
37 <






 −





 ++ xxx ,

,7−<x  
2
1

4
3

<<− x

4
3

−–7

+ – x+–

2
1

28.

а) 0
3

)2(
>

+
−

x
xx ,

,2>x  30 −>> x ;

б) 0
9

)1(
≥

−
+

x
xx ,

,9>x  01 ≤≤− x ;

в) 0
2
62

<
−
+

x
xx , 0

2
)6(
<

−
+

x
xx ,

,6−<x  20 << x ;

г) ;0
7
5

2
≤

+

−

xx
x  0

)7(
5

≤
+
−

xx
x ,

,50 ≤< x  7−<x .

29.

а) 0
32

96233
32
23

>
−

+−−
⇔>

−
−

x
xx

x
x

0

2
3
3
7

0
32
73

<
−

−
⇔>

−
+−

x

x

x
x ,  

3
7

2
3

<< x ;

–3

+ – x+

0

–

2

–1

+ – x+

0

–

9

–6

+ – x+

0

–

2

–7

+ – x+

0

–

5

+ – х+

2
3

3
7
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б) 0
2

50
2

231
2
3

<
−

⇔<
−

+−+
⇔<

−
+

xx
xx

x
x ,

02 <−x ,  2<x ;

в) ;0
2
660

2
2471

2
47

≥
+
−

⇔≥
+

−−−
⇔≥

+
−

x
x

x
xx

x
x

0
2
1
≥

+
−

x
x , ,1≥x  2−<x

г) 0
5

357757
5
75

<
−

+−−
⇔<

−
−

x
xx

x
x

0
5

140
5
282

>
−
−

⇔<
−
+−

x
x

x
x

,5<x  14>x

30.
а) 0342 ≤++ xx
по теореме Виета:

,11 −=x  32 −=x
13 −≤≤− x

б) 228 xx ≥− ,  0822 ≤−+ xx ,
по теореме Виета:

,21 =x  42 −=x ,  24 ≤≤− x ;

в) xx 7102 ≤−− ,  01072 ≥++ xx ,
по теореме Виета:

,21 −=x  51 −=x ,  ,2−≥x  5−≤x ;

г) 0562 ≥+− xx ,
по теореме Виета:

,51 =x  12 =x ,  ,5≥x  1−≤x .

31.
а) 0962 ≥++ xx ,  0)3( 2 ≥+x ,  +∞<<−∞ x ;
б) 25204 2 >+− xx ,  025204 2 <+− xx ,

0)52( 2 <−x  — решений нет;

в) 011449 2 ≤++ xx ,  0170)17( 2 =+⇔≤+ xx ,  
7
1

−=x ;

г) 1682 ≥+− xx , 01682 ≤+− xx , 040)4( 2 =−⇔≤− xx ,  4=x .

32.
а) 014 2 >++ xx ,  015161 <−=−=D .
Решением будут все +∞<<−∞ x .

1–2

+ – x+

145

+ – x+

–1–3

+ – x+

2–4

+ – x+

–2–5

+ – x+

51

+ – x+
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б) xx 237 2 ≤+ ,  0327 2 ≤+− xx ,  020211
4

<−=−=
D .

Решений нет.
в) xx <+ 43 2 ,  043 2 <+− xx ,  047481 <−=−=D .
Решений нет.

г) 01365 2 ≥++ xx ,  064659
4

<−=−=
D .

Решение – все +∞<<−∞ x .

33.
а) 032 2 <−+− xx , б) 014 2 ≥−+− xx ,

032 2 >+− xx , 014 2 ≤+− xx ,
023241 <−=−=D , 015161 <−=−=D ,

+∞<<−∞ x ; Решений нет;
в) 0656 2 >−+− xx , г) 0543 2 ≤−+− xx ,

0656 2 <+− xx , 0543 ≥+− xx ,

086425 <⋅⋅−=D , 011154
4

<−=−=
D ,

Решений нет; Решения: +∞<<−∞ x .

34.

2
5

−

+ – х+–+

3
2

−
3
2

2
3

а) 0)32)(35)(23)(32( >−++− xxxx ,

0
2
3

3
5

3
2

3
2

<





 −





 +





 +





 − xxxx ,

,
2
3

3
2

<< x  
3
2

3
5

−<<− x ;

2
1

−
1

+ – х+–+

2
1

3
2

б) 0)32)(1)(21)(12( >−−−+ xxxx ,

( ) 0
3
21

2
1

2
1

>





 −−






 −





 + xxxx ,

,
2
1

−<x  ,
3
2

2
1

<< x  1>x ;

5

+ – х+–+

3
2–1 2

в) 0)2)(1)(5)(23( <−+−− xxxx ,

( )( )( ) 0215
3
2

<−−−





 − xxxx ,

;52 << x  
3
21 <<− x ;

2
5

−

+ – х+–+

4
3

−
2
73

г) 0)3)(27)(34)(52( <−−++ xxxx ,

( ) 03
2
7

4
3

2
5

>−





 −





 +





 + xxxx ,



33

;
2
7

>x  ;
2
3

4
3

<<− x  
2
5

−<x .

35.

–3 2

+ – х+– +

–2 3
а) 0

9
4

2

2
≥

−

−

x
x , 0

)3)(3(
)2)(2(
≥

+−
+−

xx
xx

,3>x  ,22 −≥≥ x  3−<x ;

–4 3

+ – х+– +

–3 40

+
б) 0

9
)16(

2

22
<

−

−

x
xx , 0

)3)(3(
)4)(4(2
<

+−
+−

xx
xxx ,

;43 << x  34 −<<− x ;

–13 10

+ – х+– +

–10 13
в) 0

100
169

2

2
≤

−

−

x
x ,  0

)10)(10(
)13)(13(
≤

+−
+−

xx
xx ,

;1013 −<≤− x  1310 ≤< x ;

–12 7

+ – х+– +

–7 12

+

0

г)

0
)12)(12(

)7)(7(0
)144(

49
222

2
>

+−

+−
⇔>

−

−

xxx
xx

xx
x

;12>x  ;70 << x  ;07 <<− x  12−<x .

36.
а) 0643 >− xx ,

0)8)(8( >+− xxx ,
;8>x  80 −>> x ;

б) 0)2(022 233 ≤−⇔≤−⇔≤ xxxxxx

0)2)(2( ≤+− xxx ,
;2−≤x  20 ≤≤ x ;

в) 0)1( 23 ≥−⇔≥ xxxx ,
0)1)(1( ≥+− xxx ,

;1≥x 10 −≥≥ x ;
г) 01003 <− xx ,

0)10)(10( <+− xxx ,
;100 << x  10−<x .

37.

0

– х+– +

–8 8

0

– х+– +

2− 2

0

– х+– +

1− 1

0

– х+– +

10− 10

1

– х+– +

3
2

2
5



34

а) 0
25

)23)(1(
>

−
−−

x
xx , 03

2)1(

2
5 <

−







 −−

x

xx

;
3
2

<x  
2
51 << x ;

б) 0
)4)(1(
)12)(32(
≥

−−
++

xx
xx ,

0
)4)(1(
2
1

2
3

≥
−−







 +





 +

xx

xx
,

;4>x  ;
2
11 −≥> x  

2
3

−≤x ;

в) 0
)3)(4)(12(
)3)(2)(1(
≤

−+−
+++

xxx
xxx

0
)3)(4(

2
1

)3)(2)(1(
≥

−+





 −

+++

xxx

xxx

;3>x  ;1
2
1

−≥> x  ;23 −≤≤− x  4−<x

г) 0
)4)(12)(23(

7
<

−+−
−

xxx
x ,

0
)4(

7

2
1

3
2

>
−






 +





 −

−

xxx

x ,

;7>x  ;
3
24 >> x  

2
1

−<x .

38.

а) 68
≤+

x
x ,  0862

≤
+−

x
xx ,  0)2)(4(

≤
−−

x
xx ,

0 2

+– х+

4

–

;24 ≥≥ x  0<x ;

б) ,32
≥+

x
x  ,0232

≥
+−

x
xx  0)2)(1(

≥
−−

x
xx ,

1 4

+ – х+ – +

2
3

−
2
1

−

–4

+ – х+ + +– –

–3 –2 –1 3
2
1

7
2
1

−
4

– х+– +

3
2

+
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0 1

+– х+

2

–

,2≥x  10 ≤< x ;

в) 43
−≤+

x
x , 0342

≤
++

x
xx , 0)1)(3(

≤
++

x
xx ,

–3 –1

+– х+

0

–

,01 <≤− x  3−≤x ;

г) 28
>−

x
x ,  0822

>
−−

x
xx , 0)2)(4(

>
+−

x
xx ,

–2 0

+– х+

4

–

,4>x  02 <<− x .

39.
а) 0)83)(1( 2 <+−− xxx .
Рассмотрим 832 +− xx

023329 <−=−=D , следовательно 832 +− xx 0> при любых х.
Разделим обе части на 832 +− xx ,  101 <⇔<− xx ;
б) 0)6)(5( 2 ≥+++ xxx .
Рассмотрим 62 ++ xx ,

023241 <−=−=D , следовательно 62 ++ xx 0> при любых х.
Разделим обе части на 62 ++ xx ,  .505 −≥⇔≥+ xx
в) 0)183)(7( 2 >−−−− xxx ,  0)183)(7( 2 <++− xxx ,

01832 >++ xx при любых х (т.к. 063729 <−=−=D ).
Разделим обе части на этот множитель; 707 <⇔<− xx .
г) 0)145)(2,1( 2 ≤+++ xxx ,

01452 >++ xx  при любых х (т.к. 0295625 <−=−=D ).
Разделим обе части на этот множитель; 2,102,1 −≤⇔≤+ xx .

40.
а) 0)124()1( 22 <−+− xxx ,

0)6)(2()1( 2 <+−− xxx ,
;16 <<− x  21 << x ;

–6 1

–+ х+

2

–
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б) 0)166)(2( 2 >−−+ xxx ,
0)2)(8)(2( >+−+ xxx ,

0)8()2( 2 >−+ xx , 8>x ;
в) 0)2110()3( 22 ≥+−+ xxx ,

0)3)(7()3( 2 ≥−−+ xxx ,
;3≤x  7≥x ;

г) 0)67)(1( 2 ≥+−− xxx ,
0)1)(6)(1( ≥−−− xxx ,

0)6()1( 2 ≥−− xx , ;1=x  6≥x ;

41.

а) 0
3512
65

2

2
>

+−

+−

xx
xx ,

0
)5)(7(
)3)(2(
>

−−
−−

xx
xx ,

;7>x  ;53 << x  2<x ;

б) 0
89
32

2

2
<

++

+−

xx
xx , 0322 >+− xx при любых х (т.к. 0231

4
<−=−=

D ).

Разделим обе части на это положительное выражение

0
8

1
2

<
++ xx

, 0
)8)(1(

1
<

++ xx
,

18 −<<− x ;

в) 0
9

124
2

2
<

−

+−

x
xx .

Числитель 01242 >+− xx при любых х (т.к. =−= 124
4
D  ).08 <−=

Разделим на него обе части.

0
)3)(3(

10
9

1
2

>
−+

⇔<
− xxx

–3 3

+ – х+

;3>x  3−<x

г) 0
25

127
2

2
>

−

++

x
xx , 0

)5)(5(
)4)(3(
>

+−
++

xx
xx , 0

)5)(5(
)4)(3(
<

+−
++

xx
xx ,

–2 8

– – х+

–3 3

++ х+

7

–

–1 6

– – х+

5 7

+ – х+ – +

2 3

–8 –1

+ – х+
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–3 5

+ – х+ – +

5− 4−
,45 −<<− x  53 <<− x .

42.

а) 2
89
4182

2

2
>

++

−+

xx
xx ,  0

89
161824182

2

22
>

++

−−−−+

xx
xxxx ,

0
)8)(1(

10
89

20
2

<
++

⇔>
++

−
xxxx

,

–8 –1

+ – х+

18 −<<− x ;

б) 1162
2

2
≤

+

−+

xx
xx ,  0162

2

22
≤

+

−−−+

xx
xxxx ,

0
)1(

)4)(4(0
)1(

162
≤

+
+−

⇔≤
+
−

xx
xx

xx
x ,

0 4

+ – х+ – +

4− 1−

,40 ≤< x  14 −<≤− x ;

в) 0
82

8211
82

1
2

22

2

2
≥

−+

−++−
⇔−≥

−+

−

xx
xxx

xx
x ,

0
)4)(2(

2
7

0
82

72
2

≥
+−

−
⇔≥

−+

−
xx

x

xx
x ,

,
2
7

≥x  24 <<− x ;

г) 0
9

103
2

2
<

−

++

x
xx ,

0
9

182103
2

22
<

−

+−++

x
xxx ,

0
)3)(3(

2830
9

283 2

2

2
>

+−
−−

⇔<
−

++−
xx

xx
x

xx ,  0
)3)(3(
)4)(7(
>

+−
+−

xx
xx ,

,7>x  ,33 <<− x  4−<x .

–4 2

+– х+

2
7

–

3 7

+ – х+ – +

4− 3−
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43.

а) 0
)53)(53(

)1(0
259

2

2

23
≥

+−
++

⇔≥
−

++
xx

xxx
x

xxx ,

012 >++ xx (т.к. ,0341 <−=−=D следовательно можно разделить
обе части на ).1( 2 ++ xx

0
)53)(53(
≥

+− xx
x , 0

))((
5
3

5
3 ≥

+− xx

x

,0
3
5

≤<− x  
3
5

>x ;

б) 0
8

)1()1(0
8

1 223
≤

+
−+−

⇔≤
+

−+−
x

xxx
x

xxx ,  0
8

)1)(1( 2
≤

+
−+

x
xx .

Разделим обе части на строго положительное выражение 12 +x .

180
8
1

≤<−⇔≤
+
− x

x
x .

в) 0
54
1

2

24
<

−−

++

xx
xx

Числитель всегда строго положителен. Разделим на него обе части.

0
)1)(5(

10
54

1
2

<
+−

⇔<
−− xxxx

,

51 <<− x ;

г) 0
1

82
2

24
<

++

−−

xx
xx .

Знаменатель строго положителен ( 0<D ).
Умножим обе части неравенства на него.

082 24 <−− xx , 2xy = , 0822 <−− yy , ,41 =y  22 −=y ,
0)2)(4( <+− yy .

Вернемся к х:
0)2)(4( 22 <+− xx , 042 <−x , 22242 <<−⇔<⇔< xxx .

44.
Выражение имеет смысл тогда, когда то, что стоит под корнем
неотрицательно.

а) 0
488

42
2

≥
−+

+

xx
x , 0

)12)(4(
)2(

≥
+−

+
xx

x ,

,4>x  212 −≤<− x ;

3
5

−
0

+– х+

3
5

–

–1 5

+ – х+

12− –2

+– х+

4

–
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б) 0
245

3
2

≥
−+

−

xx
x , ,0

)8)(3(
3

≥
+−

−
xx

x  3≠x , ,0
8

1
≥

+x
 3≠x ,

,08 >+x  3≠x ,  ,8−>x  3≠x , то есть ,38 <<− x  3>x ;

в) 0
6

1072
≥

−
++

x
xx , 0

6
)5)(2(
≤

−
++

x
xx ,

,62 <≤− x  5−≤x

г) 0
1

514 2
≥

+
+−

x
xx , 0

1
)2)(7(
≤

+
+−

x
xx ,

,2−≤x  71 ≤<− x .

45.

а) 0
65

9
2

2
≥

+−

−

xx
x ,

,0
)3)(2(
)3)(3(
≥

−−
+−

xx
xx  3≠x ,

,2>x  ,3−≤x  ,3≠x  то есть ,3−≤x  ,32 << x  3>x ;

б) 0
4

2
2

2
≥

−

−−

x
xx ,

0
)2)(2(
)2)(1(
≤

+−
+−

xx
xx , 2−≠x ,

12 ≥> x ;

в) 0
65

252
2

2
≥

−−

+−

xx
xx , ,0

)2)(3(

)2(2
2
1

≤
−−







 −−

xx

xx

2≠x , ,3
2
1

<≤ x  2≠x ,

,2
2
1

<≤ x  32 << x ;

г) 0
158

3103
2

2
≥

++

++

xx
xx , ,0

)5)(3(

)3(3
3
1

≥
++

+





 +

xx

xx

3−≠x , 
,3

1
−≥x  5−<x .

46.

а) 
2

3
3

2
1

1
+

>
+

+
+ xxx

,

5− –2

+– х+

6

–

2− –1

+– х+

7

–

–3 2

+ – х+

1 2

+ – х+

0,5 3

+ – х+

–5
3
1

−

+ – х+
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0
)3)(2)(1(

)3)(1(3)2)(1(2)2)(3(
>

+++
++−+++++

xxx
xxxxxx ,

0
)3)(2)(1(

912346265 222
>

+++
−−−+++++

xxx
xxxxxx ,

0
)3)(2)(1(

1
>

+++
+−

xxx
x ,

,11 −>> x  32 −>>− x ;

б) 3
1

1
1

2
−>

+
−

− xx
,

0
)1)(1(

)1)(1(3122
>

+−
−+++−+

xx
xxxx ,

0
)1)(1(
333 2
>

+−
−++

xx
xx , 0

)1)(1(
3
1

>
+−







 +

xx

xx
,

,1−<x  0
3
1

<<− x , 1>x ;

в) 
2
1

2
3

2
1

−
−

−>
−
+

xx
x ,

0
)2(2

2622
>

−
−+++

x
xxx , 0

)2(2
)2(3
>

−
+

x
x

,2>x  2−<x ;

г) 
4
3

3
4

−
−

>
−
−

x
x

x
x , 0

)4)(3(
)3()4( 22

>
−−
−−−

xx
xx ,

0
)4)(3(

72
>

−−
+−
xx

x , 0
)4)(3(

2
7

<
−−







 −

xx

x
,

,3<x  4
2
7

<< x .

47.
а) 0)12)(1)(4)(16( 2222 ≤−−+++− xxxxxx ,

)4( 2 +x и )1( 2 ++ xx строго положительны. Разделим обе части на
них.

0)12)(16( 22 ≤−−− xxx ,
0)3)(4)(4)(4( ≤+−+− xxxx ,

–1 1

+ – х+ – +

3− 2−

0 1

+ – х+ – +

3−
3
1

−

–2

+ – х+

2

3
2
7

+– х+

4

–

4− 3−

–+ х+

4

+
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0)3)(4()4( 2 ≥+−− xxx ,
,3−≥x  4−≤x . (опечатка в ответе задачника).

б) 0
1

21221
2 ≤
−

+−++−

x
xxx ,

0
)1)(1(

5
≤

+− xx
x , ,1−<x  10 <≤ x ;

в) 0)4914)(102)(3512( 22 >+++++ xxxxx ,
0)7)(5)(5)(7( 2 >++++ xxxx ,

0)5()7( 23 >++ xx ,
,57 −<<− x  x<−5 ;

г) 4
25

3
5

4
2

<
−

+
−

−
x

x
x

x ,

0
25

3
5 2 <

−
+

− x
x

x
x ,

0
25

35
2

2
<

−

++

x
xxx ,  0

)5)(5(
)8(

<
+−

+
xx

xx ,  ,50 << x  58 −<<− x .

48.
)5()1()2()( 32 ++−= xxxxxf ;

а) 0)5()1()2( 32 >++− xxxx ,
;15 −<<− x  ,20 << x  2>x ;

б) 0)5()1()2( 32 <++− xxxx ,
,5−<x  01 <<− x ;

в) 0)5()1()2( 22 ≥++− xxxx ,  ,15 −≤≤− x  0≥x ;
г) 0)5()1()2( 22 ≤++− xxxx ,  ,5−≤x  01 ≤≤− x .

49.

=
+

+−+
=

)12(
)32)(1()2()(

2

xx
xxxxf  =







 +







 +−+

2
1

2
3

2

)1()2(2 2

xx

xxx







 +







 +−+

=

2
1

2
3)1()2( 2

xx

xxx

а) 0)( >xf ,

1− 0

+– х+

1

–

–7

– + х+

–5

0 5

+ – х+ – +

8− 5−

0 2

– + х– + +

5− 1−

++++ ––

2
1

−
2
3

−–2 0 1

х
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,1>x  ,0
2
1

<<− x  ,
2
32 −<<− x

2−<x ;

б) 0)( <xf , ,
2
1

2
3

−<<− x  10 << x ;

в) 0)( ≥xf ,  ,1≥x  ,
2
10 −>> x  

2
3

−≤x .

(опечатка в ответе задачника).

г) 0)( ≤xf ,  ,10 ≤< x  ,
2
1

2
3

−<≤− x  2−=x .

50.
0))(2(2 ≥−+ xpxx ,
0))(2(2 ≤−+ pxxx .

При :0≥p
px ≤≤−2 ;

При р 02 <<− p ,
,px ≥  2−≤x ;

При 2−≤p ,
,2−≤≤ xp  0=x ;

а) 2−=p ,
б) ,1=p  4−=p ,
в) ,0=p  ,3−=p 1−=p ,
г) 2=p 5−=p .

§ 3. Системы рациональных неравенств

51.

а) 




+>−
+<−
115107
1010320  — второе неравенство неверно.

Ответ: не является.

б) 




−>−
−<+

1115512
835510  — оба неравенства верны.

Ответ: является.

в) 




−>−
−<−
325120

40403010  — второе неравенство неверно.

Ответ: не является.

2− 0

–+ х–

p

+

2− p

+– х–

0

–

p 2−

–+ х+

0

+
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г) 




+>−
+<+

351019
21558  — верно.

Ответ: является.

52.

х= –2 




>−−
<−−
314

0226  — второе неверно.

х= 0  




>−
<−
310

0220  — второе неверно.

x=5 




>−
<−
3110

02215  — верно.

x= 6 




>−
<−
3112

02218  — верно.

Ответ: Числа 5 и 6 являются решениями.

53.

а) 




>
>

7
5

x
x  x > 7

б) 




<
≤

5
1

x
x  x ≤ 1

в) 






>

≥

2
1
0

x

x
 x > 

2
1

г) 




≥
<

12
8

x
x

нет решений

54.

а) 




<
≤

42
427

y
y  





<
≤

2
6

y
y

y < 2

б) 




<−
<

123
488

y
y  





−>
<

4
6

y
y

–4 < y < 6

в) 




>
>−

124
0183

y
y  





>
>

3
6

y
y

y > 6

x

5 7
x

1 5 x

0
2
1

x

8 12

y

2 6

y

-4 6

y

3 6
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г) 




≥
≥−

82
0147

x
x  





≥
≥

4
2

x
x

x ≥ 4

55.

а) 




<−
≥−

0205
027

t
t  







<

≤

4
2
7

t

t

2
7

≤t

б) 




≥−
<−

032
082

t
t  







≥

<

2
3
4

t

t

4
2
3

<≤ t

в) 




>−
≤+

034
042

t
t  







<

−≤

3
4
2

t

t

2−<t

г) 




≥−
>−

063
015

t
t  







≥

>

2
5
1

t

t

2≥t

56.

а) 




≥
≤−
6,43,2

014,0
x
x  







≥

≤

2
2
5

x

x

2
52 ≤≤ x

б) 




<+
>

612,0
43,0

x
x  







<

>

25
3

40

x

x

25
3
40

<< x

в) 






≥

≤+

1
9
1

05,45,1

t

t
 



≥
−≤
9

3
t
t

нет решений.

x

2 4

t

2
7 4

t

2
3 4

t

-2
3
4

t

5
1 2

x

2
2
5

x

3
40 25

t

-3 9

x

9
4 12
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г) 









≤

≤−

3
113

010
6
5

z

z
 






≤

≤

9
4
12

x

x

9
4

≤x

57.

а) 




+>+−
+−>−

xx
xx

22954
31475





−<
−>

246
72

x
x  







−<

−>

4
2
7

x

x

Решений нет
б) 





+≤−
+≤+

2423
1233

xx
xx





−≥
−≤

4
2

x
x  24 −≤≤− x

в) 




+>−
+<−

xx
xx

4462
13121





−<
>

210
015

x
x  





−<
>

2,0
0

x
x

Решений нет

г) 




−<−
+≥+

xx
xx

2732
3524





−>
−≤

5
1

x
x

15 −≤<− x

58.

а) 




<+−
≥−

0127
042

2 xx
x

31 =x ,  42 =x

( )( )



<−−
≥

043
2

xx
x





<<
≥

43
2
x

x  43 << x

x

-4
2
7

−

x

-4 -2

x

-0,2 0

x

-5 -1

+ – + x

3 4

x

32 4
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б) 




≥+−
<−

023
013

2 xx
x

по теореме Виета: 21 =x ,  12 =x

( )( )





≥−−

<

021
3
1

xx

x  






≤≥

<

1,2
3
1

xx

x

3
1

<x

в) 




≤−+
>−

06
15105

2 xx
x  





≤−+
>−

06
32

2 xx
x

по теореме Виета: 21 =x , 32 −=x ;

( )( )



≤+−
>−

032
32
xx

x





≤≤−
>

23
5

x
x

Решений нет

г) 






<++

−>−

065

55103
2 xx

xx





<++
−<

065
52

2 xx
x

по теореме Виета: 21 −=x ,  32 −=x ;

( )( )





<++

−<

032
2
5

xx

x  






−<<−

−<

23
2
5

x

x

2
53 −<<− x .

59.

а) 




>+
≤+−

732
037 2

x
xx  





>+
≤+−

732
037 2

x
xx D = 1 – 83 = –81 < 0.

Первое неравенство не имеет решений (т.к. D = < 0). Следовательно,
и вся система не имеет решений.

б) ( )



−+>
≤−+−
1136

0123 2

xx
xx  





+>
≥+−

236
0123 2

xx
xx

4
D  = 4 – 12 < 0.

Следовательно, решениями первого неравенства будут все –∞ < x <
+∞.

+ – + x

1 2

x

1
3
1 2

+ – + x

-3 2

x

2-3 5

+ – + x

-2 -3

x

2
5

−-3 -2
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>
+∞<<−∞

23x
x  

3
2

>x ;

в) ( ) ( )



<−−+
≤+−

4832
0125 2

xx
xx

4
D  = 1 – 5 = –4 < 0.

Первое неравенство не имеет решений (т.к. D = < 0). Следовательно,
и вся система не имеет решений.

г) ( )



<−−−
<−+−

xxx
xx

2163
0232 2

 




<−+−
>+−

xxx
xx

2318
0232 2

D = 9 – 16 = –7 <

0.
Поэтому решениями первого неравенства будут все –∞ < x < +∞.





>
+∞<<−∞

321x
x  







>

+∞<<−∞

7
1x

x
 

7
1

>x .

60.

а) 






<
>++

9
023

2

2

x
xx  







<
>++

3
023 2

x
xx D = 1 – 24 = –23 < 0.

Решениями первого неравенства будут все –∞ < x < +∞.





<<−
+∞<<−∞
33 x

x  33 <<− x ;

б) 






≤
>−+−

25
0257

2

2

x
xx  







≤
<+−

5
0257 2

x
xx D = 25 – 56 < 0.

Первое неравенство не имеет решений, значит решений не имеет и
вся система.

в) 






≥
>++

16
01052

2

2

x
xx  







≥
>++

4
01052 2

x
xx D = 25 – 80 = –55

< 0.
Решениями первого неравенства будут все –∞ < x < +∞.  4,4 −≤≥ xx

г) 






>
>−+−

81
015

2

2

x
xx  







>
<+−

81
015

2

2

x
xx D = 1 – 20 = –19 < 0.

Первое неравенство не имеет решений. Следовательно, и вся
система решений не имеет.

61.

а) 






≥−

≥
−

012

092

x
x

x
 

( )( )







≥−

≥
+−

012

033

x
x

xx – + – + x

0-3 3

2
1

x

0-3 3
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≥

≤≤−≥

2
1

03,3

x

xx

x ≥ 3

б) 
( )( )







<−

≥
−+

0110

015

x
x

xx

( )( )







<

≥
−+

110

015

x
x

xx







<

≤≤−≥

10
1

05,1

x

xx

–5 ≤ x < 0

в) 






≥−

≤
−

35105

025 2

x
x

x

( )( )







≥

≤
+−

455

055

x
x

xx

( )( )







≥

≥
+−

9

055

x
x

xx

9≥x

г) 
( )( )

( )






≥

<
+
+−

2020

0
7

32

x
xx

xx

( )( )
( )







≥

<
+
+−

1

0
7

32

x
xx

xx





≥
−<<−<<

1
37,20

x
xx

21 <≤ x .

62.

а) 






≥+−
≥−

0127
016

2

2

xx
x

– + – + x

0-5 1

x

10
10-5 1

– + – + x

0-5 5

x

50-5 9

+ – + – + x

0-3-7 2

x

10-3-7 2

+ – + x

-4 4
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( )( )




≥+−
≥+−

0127
044

2 xx
xx

31 −=x 42 −=x

( )( )



≥+−
−≤≥

044
4,4

xx
xx





−≤−≥
−≤≥

4,3
4,4

xx
xx

4,4 ≥−≤ xx

б) 






≥+−
<−

023
019

2

2

xx
x









≥+−

<





 +





 −

023

0
3
1

3
13

2 xx

xx

11 =x , 22 =x







≤≥

<<−

1,2
3
1

3
1

xx

x

3
1

3
1

<<− x

в) 






≥−
<+−

036
086

2

2

x
xx     

36
086

2

2







≥
<+−

x
xx

по теореме Виета:

2
4

1
1
=
=

x
x

( )( )




≥
<−−

6
042

x
xx  





−≤≥
<<

6,6
42

xx
x

Решений нет

г) 






≥++
<−

065
0149

2

2

xx
x  ( )     

065
17

2

2







≥++
<
xx

x

по теореме Виета:

3
2

1
1

−=
−=

x
x

( )( )     
032

17




≥++
<

xx
x

+ – + x

-4 -3

x

-3-4 4

+ – + x

3
1

−
3
1

+ – + x

1 2
x

1
3
1

3
1

− 2

+ – + x

2 4

x

42-6 6

+ – + x

-3 -2
x

7
1

−
-2-3

7
1
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3;2

7
1

7
1







−≤−≥

<<−

xx

x

7
1

7
1

<<− x

63.

а) 






≤+−
≥+−

0252
045

2

2

xx
xx







≤+−
≥+−

0252
045

2

2

xx
xx

по теореме Виета:

4
1

2
1
=
=

x
x

D = 25 – 16 = 9.

2
4

35
2
1

4
35

2

1

=
+

=

=
−

=

x

x

( )( )
( )     02

2
12

041







≤−





 −

≥−−

xx

xx
    

2
2
1

1,4







≤≤

≤≥

x

xx

1
2
1

≤≤ x

б) 






≥+−
≥+−
086
0158

2

2

xx
xx  







≥+−
≥+−
086
0158

2

2

xx
xx

по теореме Виета:

3
5

2
1
=
=

x
x

по теореме Виета:

2
4

2
1
=
=

x
x

( )( )
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64.

а) 632 ≤≤− x , 2
3
2

≤≤− x ; б) 1
6

1 <<−
x ,  66 <<− x ;

в) 1266 <−< x , 21 −>>− x ; г) 2
4

0 ≤≤
x , 80 ≤≤ x .

65.
а) 813 <+< x , 72 << x ;

б) 2212 ≤−≤− x , 123 ≤−≤− x , 
2
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2
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−≥≥ x ;

+ – + x
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+ – + x
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в) 1
2

253 <
+
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x , 2256 <+<− x , 0

5
8

<<− x ;
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4
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−
≤−

x , 0264 ≤−≤− x , 35 ≥≥ x .
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5
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5
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>> x ;
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124 ≤
+

≤−
x , 01212 ≤+≤− x , 

2
1

2
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−≤≤− x .

67.

17410 <+< x , 4
4
1

<<− x .

Наименьшее целое – 0;  Наибольшее целое – 3.
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